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1. Einleitung und Ziel 
In Auenböden von Wupper und Saale/Elbe 
haben sich in den letzten Jahrhunderten 
große Mengen Quecksilber (Hg) aus 
anthropogenen und geogenen Quellen ak-
kumuliert (Devai et al. 2005; Overesch et al. 
2007). Hieraus ergibt sich ein hohes Ge-
fährdungspotential, da Quecksilber hoch-
gradig toxisch auf Organismen wirkt. Das 
Ziel dieser Studie ist es, die Bindungsformen 
von Quecksilber mittels eines sequentiellen 
Extraktionsverfahrens horizontspezifisch an 
jeweils einem Bodenprofil von Wupper- und 
Saale-/Elbeaue zu bestimmen, um das Ge-
fährdungspotential der hohen Hg-Belastung 
evaluieren zu können.   
 
2. Material und Methoden  
2.1 Untersuchungsgebiet 
Die Gley-Vega aus Auenschluffsand der 
Wupperaue (Abb. 1) befindet sich im Kreis 
Leverkusen in Nordrhein-Westfalen. Das 
Gebiet ist durch eine Jahresmitteltemperatur 
von 10,8°C und eine mittlere jährliche Nie-
derschlagsmenge von 774 mm gekenn-
zeichnet. Die Gley-Tschernitza aus Auen-
tonschluff der Saale-/Elbeaue (Abb. 1) liegt 
in der Nähe von Breitenhagen in Sachsen-
Anhalt. Die Jahresmitteltemperatur beträgt 
8,7 °C, der mittlere Jahresniederschlag 473 
mm. Beide Standorte werden als Grünland 
genutzt. Ausgewählte Bodenkennwerte und 
Elementgesamtgehalte sind in Tabelle 1 
aufgeführt. 
2.2 Analytik 
Zur Bestimmung der Bindungsformen wurde 
das sequentielle Extraktionsverfahren nach 
Bloom et al. (2003) angewendet (Tab. 2). 
Die Quecksilberkonzentrationen in den  Ex-
trakten wurden mittels Atomfluoreszenz-
spektrometrie (AFS) mit dem Gerät „mercur 
duo plus“ der Fa. Analytic Jena bestimmt. 
Die Kalibrationslösungen für die 6-Punkt-
Kalibration wurden durch Verdünnung einer 
Merck-Standardlösung (1000 mg l-1 Hg) her-
gestellt.  
 
3. Ergebnisse 
An der Wupper wurde eine sehr hohe 
Quecksilberbelastung festgestellt. Die Gley-
Tschernitza aus Auenschluffton der Saa-
le/Elbe ist ebenfalls deutlich mit Hg belastet 
(Abb. 2). Die dominierenden Hg-Bindungs-
formen an der Wupper sind elementares Hg 
(F IV) und Hg-Sulfide (F V), während an der 
Saale/Elbe elementares Hg (F IV) und orga-
nisch chelatiertes Hg (F III) dominieren. Die 
mobilen Fraktionen I und II sind an der Saa-
le/Elbe nur in geringen Anteilen zu finden 
und an der Wupper kaum nachweisbar. Es 
besteht eine positive Korrelation zwischen 
Gesamt-Eisen und Gesamt-Hg (r=0,68, 
p<0,05) sowie zwischen Gesamt-Eisen und 
elementarem Hg (F IV) (r=0,77, p<0,01). Die 
Corg-Gehalte korrelieren positiv mit den Ge-
halten an Gesamt-Hg (r=0,74, p<0,05) und 
mit elementarem Hg (F IV) (r=0,75, p<0,05) 
(Abb. 2). Eine negative Beziehung konnte 
zwischen organisch chelatiertem Hg (F III) 
und dem pH-Wert festgestellt werden (r=-
0,81, p<0,01 ). Die Hg-Sulfide (F V) zeigen 
keine signifikanten Korrelationen zu den un-
tersuchten Bodenparametern.  
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Abb. 1: Gley-Vega aus Auenschluffsand der Wupperaue (links) und  
            Gley-Tschernitza aus Auentonschluff der Saale/Elbeaue (rechts) 
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Tab. 1: Bodenkennwerte und Elementgesamtgehalte Wupper (oben) und Elbe/           
            Saale (unten); n.b. = nicht bestimmt 
Wupper Bodenform  
Tiefe pH Schluff Ton Corg Al Fe Mn S Hg 
[cm] CaCl2 [%] [g kg -1] [mg kg-1] 
0-10 5,2 35 11 8,26 156 44 1164 2590 19,8 
10-32 6,4 36 8 7,80 150 52 859 2700 24,7 
32-41 6,6 31 8 7,09 153 46 699 2270 9,7 
41-60 6,7 42 8 8,13 175 53 845 2420 9,3 
60-76 6,9 45 5 7,19 143 40 918 2630 2,8 
76-104 6,7 47 3 3,68 124 34 1010 1360 0,4 
Saale/Elbe Bodenform nach KA 5 
Tiefe pH Schluff Ton Corg Al Fe Mn S Hg 
[cm] CaCl2 [%] [g kg -1] [mg kg-1] 
0-10 5,9 51 35 6,26 29 42 1199 2372 1,2 
10-40 5,9 57 32 5,26 30 45 1041 2336 1,9 
40-50 6,3 52 32 3,83 29 38 778 1808 1,5 
50-75 7,1 61 33 4,55 28 34 888 2771 0,5 
75-130 7,3 55 33 3,53 n.b. n.b. n.b. 1983 n.b. 
 
Tab. 2: Fraktionen der sequentiellen Extraktion nach Bloom et al. (2003) 
Fraktion Extraktionslösung Zugeordnete Hg-Bindungsformen 
F I VE-Wasser Wasserlösliches Hg 
F II 0.1 M CH3COOH und 0.01 M HCl Magensäurelösliches Hg 
F II 1 M KOH Organisch chelatiertes Hg 
F IV 12 M HNO3 Elementares Hg 
F V Königswasser (HNO3: HCl = 1 : 3) Hg-Sulfide 
 
 
Abb. 2: Bindungsformen von Quecksilber an Wupper (links) und Saale/Elbe (rechts)
 
4. Diskussion 
Die geringe Hg-Mobilität könnte auf die hohe 
Affinität von Quecksilber zu organischem 
Material, Eisen(hydr)oxiden und Sulfiden 
zurückzuführen sein. Die Dissoziation von 
Eisen(hydr)oxiden führt zur Desorption des  
 
 
mit diesen Komponenten assoziierten Hg. 
Diesen Zusammenhang bestätigt die positi-
ve Korrelation von Gesamt-Hg und elemen-
tarem Hg (F IV) mit Eisen. Der unterschied-
lich hohe Anteil an sulfi sulfidisch gebunde-
nem Hg der beiden Böden könnte verschie-
dene Ursachen haben. Zum einen könnten 
an der Wupper aufgrund längerer Überflu-
tungsdauer intensivere Reduktionsprozesse 
stattgefunden haben als an der Saale/Elbe, 
so dass die Sulfidbildung an der Wupper 
begünstigt wurde. Zum anderen ist es denk-
bar, dass eine unterschiedliche Zusammen-
setzung des organischen Materials der bei-
den Böden eine Rolle spielt. Leichter ab-
baubare organische Substanz erhöht die 
Aktivität der Mikroorganismen. Dadurch sinkt 
das Redoxpotential und die Sulfidbildung 
wird verstärkt. Eine mögliche Erklärung für 
die Zunahme des organisch chelatierten Hg 
mit sinkendem pH könnte sein, dass das Hg 
bei neutralem pH überwiegend an minerali-
sche Komponenten ist, während ein saurer 
pH dazu führt, dass sich das Hg von den 
mineralischen Komponenten löst und sich 
stattdessen an organisches Material bindet 
(Schuster 1991).  
 
5. Zusammenfassung 
Die Löslichkeit des Quecksilbers in Auenbö-
den von Wupper und Saale/Elbe ist gering, 
wodurch ist ein geringer Transport in Ge-
wässer zu erwarten ist. Es ist jedoch eine 
Oxidation von Hg-Sulfiden (F V) zu leichter 
löslichen Formen möglich, so dass bei Sau-
erstoffeintrag die Gefahr der Hg-
Remobilisierung in den Böden besteht. Au-
ßerdem ist eine Ausgasung durch den ho-
hen Anteil von elementarem Hg (F IV) be-
sonders in den oberen Horizonten möglich 
(Rinklebe et al. 2009). Zur Gefahrenab-
schätzung an den Standorten Wupper und 
Saale/Elbe ist zu empfehlen, die Hg-
Quantität in der Bodenlösung und im 
Grundwasser sowie den Transfer in Pflan-
zen zukünftig zu ermitteln. 
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